


Актуальність

Електродинаміка лежить в основі фізичної оптики, фізики поширення 
радіохвиль, а також пронизує практично всю фізику, так як майже у всіх 
розділах фізики доводиться мати справу з електричними полями і зарядами, а 
часто і з їх нетривіальними швидкими змінами і рухами.

Крім того, електродинаміка є зразковою фізичної теорією (і в класичному і в 
квантовому своєму варіанті), що поєднує дуже велику точність розрахунків і 
прогнозів з впливом теоретичних ідей, що народилися в її області, на інші галузі 
теоретичної фізики.

Електродинаміка має величезне значення в техніці і лежить в основі: 
радіотехніки, електротехніки, різних галузей зв'язку та радіо.



Електродинаміка - розділ фізики, що вивчає електромагнітне поле в найбільш загальному 
випадку (тобто, розглядаються змінні поля, що залежать від часу) і його взаємодію з тілами, що 

мають електричний заряд (електромагнітне взаємодія). 

Предмет електродинаміки включає зв'язок електричних і магнітних явищ, електромагнітне 
випромінювання (у різних умовах, як вільне, так і в різноманітних випадках взаємодії з 
речовиною), електричний струм (взагалі кажучи, змінний) і його взаємодію з електромагнітним 
полем (електричний струм може бути розглянуто при цьому як сукупність рухомих заряджених 
частинок)



Закон Кулона для нерухомих зарядів

►  



►  



Диференційні рівняння гравітаційного поля в 
Ньютонській механіці

►  



►  



Рівняння Максвелла для електромагнітного поля в вакуумі

►  



►  



Рівняння Максвелла в просторі Мінковського

►  



►  



►  



Перетворення Лоренса в інерціальній системі відліку

►  



Перетворення Лоренца в системах з паралельними осями

►  



►  



►  



Струм зміщення

►  



Сила Лоренца

►  



Рівняння потоку тепла для провідного середовища

►  



 

   

Замість вектора магнітної ідукції В можна 
розглядати вектор намагніченості М, який 
пов'язаний з В 

М - розподіл в тілі магнітних диполів 

Замість вектора електричної індукції D можна 
розглядати вектор поляризації Р, котрий 
пов'язаний з D 

Р - вектор поляризації



 



Тензор Маньківського 

Як тензор енергії-імпульсу електромагнітного поля при ∱ij≠0 можна взяти тензор Мінковското, 
який вводиться за визначенням наступним чином:

Ця формула є безпосереднім узагальненням формули  для тензора енергії - імпульсу 
електромагнітного поля в порожнечі. 

 



Про додаткових співвідношенях електродинаміки, 
замикаючих рівняння Максвелла

Система рівнянь Максвелла не є замкнутою. Для того щоб замкнути систему, необхідні принаймні ще три 
векторних співвідношення, що зв'язують вектори 

 

 



Приплив енергії від поля до тіла
З урахуванням такого визначення внутрішньої енергії матеріального середовища 

напишемо тепер формулу для припливу енергії від поля до тіла, віднесеного до 

одиниці маси середовища:

 

 



Магнітна гідродинаміка 

►  

У магнітної гідродинаміки приймається, що суцільне середовище є рідиною або газом, в 
яких відсутня поляризація і намагніченість, але може текти електричний струм,  М= Р=0, j*≠0. 
Вважаючи dq**= 0, будемо вважати, що в розглянутих моделях індивідуальна частка 
суцільного середовища може обмінюватися з сусідніми частинками і іншими зовнішніми об’
єктами тільки механічною і тепловою енергією. 



►  

Система рівнянь магнітної гідродинаміки є наближену в рамках 
ньютонівської механіки систему, яка складається з наступних 

рівнянь:

 



два скалярних рівняння 
стану: 

До динамічних і термодинамічних 
рівнянь  потрібно ще додати 
електродинамічні рівняння, а саме 
рівняння Максвелла:
 

закон Ома в звичайному варіанті 
магнітної гідродинаміки 


